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Öz: Zeytinyağı üretiminde kullanılan üç fazlı üretim yöntemi, oluĢan atıksuyun bertarafındaki zorluklar 
nedeniyle, iki fazlı üretim yönüne kaymaktadır. Ġki fazlı iĢletmede oluĢan pirina neminin, üç fazlı 
sistemde oluĢan pirinaya kıyasla yüksek olması, pirinayı iĢleyen tesisleri etkilemektedir. OluĢan iki fazlı 
pirinanın miktarı ve nem oranı, iĢlenen zeytinin özelliğine bağlı olarak değiĢmektedir. Bu çalıĢmada, 
zeytin çeĢidine göre oluĢan pirina miktarı ve nem oranı, kütlenin korunumunun esas alındığı bir hesap 
yöntemi kullanılarak tahmin edilmiĢ ve Türkiye‟de yaygın olarak yetiĢtirilen yağlık zeytin çeĢitleri olan 
Gemlik, Uslu, Kilis, Ayvalık, Memcik ve Erkence zeytinleri için bir değerlendirme yapılmıĢtır.  OluĢacak 
pirina miktarı, zeytinin yağ, nem ve katı madde içeriğine ve malaksasyon aĢamasında eklenen su 
miktarına bağlıdır. Ġncelenen zeytin çeĢitleri için, 1000 ton zeytin iĢlenmesi durumunda, oluĢacak pirina 
miktarının, malaksöre su ilave edilmemesi durumunda yaklaĢık 630 ile 790 ton arasında, pirinanın nem 
oranının ise %48-71 aralığında olacağı tahmin edilmiĢtir. Malaksöre su ilave edilmesi ve seperatör 
sularının da pirinaya eklenmesi durumunda ise pirina miktarının, 730-890 ton aralığına, pirina nem 
oranının ise %55-74 aralığına yükseleceği tahmin edilmiĢtir. Pirinaların kuru madde oranı 
değerlendirildiğinde ise, 1000 ton zeytin iĢlenmesi ve oluĢan pirinanın kurutulması durumunda, yakıt 
olarak kullanılabilecek pirina miktarının en düĢük 225 ton ile Gemlik zeytininin, en yüksek 330 ton 
değeri ile Kilis zeytininin iĢlenmesi durumunda elde edileceği tahmin edilmiĢtir.  
 
Anahtar Kelimeler: Ġki fazlı zeytinyağı üretimi; Zeytin çeĢidi; Pirina miktarı; Pirina nem oranı; Pirina 
karakterizasyonu 
 
Evaluation of Pomace Properties Formed in Two-phase Olive Oil Mills According to Olive Cultivar 
 
Abstract: Production method of olive oil is shifting to the two-phase production due to the difficulties of 
treatment of wastewater occurred in three-phase production. On the other hand, the fact that humidity of 
pomace produced in two-phase system is higher than that of pomace in three-phase system, affects 
pomace facilities. Moisture rate, quantity and properties of pomace generated in two-phase production 
vary according to olive cultivar. In this study, Gemlik, Uslu, Kilis, Ayvalık, Memcik and Erkence olives, 
which are widely grown in Turkey, characterization of pomace generated in two-phase production is 
investigated. Furthermore, variation of humidity content and amount of pomace generated according to 
olive cultivar is estimated by a method based on conservation of mass. Amount of generated pomace 
depends on oil, humidity and solids content of olive and amount of water added during malaxer stage. 
When 1000 tons of olives are processed, it is predicted that about 630 to 790 tons of pomace will be 
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generated having the humidity rate of 48%-71% for the olive cultivars examined in this study. In case of 
mixing separator wastewater with pomace, it is estimated that amount of generated pomace will rise up to 
730-890 tonnes having the humidity rate of 55%-74%. Generally, dried pomace is used as biofuels; 
therefore yield of dry pomace is also an important parameter. When amount of dry matter pomace is 
evaluated, it is estimated that the lowest amount will be obtained from Gemlik olive cultivar with 225 
tons and the highest amount will be obtained from Kilis olive cultivar with 330 tons. 
 




ĠZM: ĠĢlenen Zeytin Miktarı, ton 
ZYO: Zeytinin Yağ Oranı, (%) 
ZSO: Zeytinin Su Oranı, (%) 
ZKO: Zeytinin Katı Madde Oranı, (%) 
ZTY: Zeytinin Toplam Yağ Miktarı, ton 
ZTK: Zeytinin Toplam Katı Madde Miktarı, ton 
ZTS: Zeytinin Toplam Sıvı Miktarı, ton 
PKY: Pirinada Kalan Yağ Miktarı, ton 
MS: Malaksöre Ġlave Edilen Su Miktarı, ton 
2FTP: Ġki Faz Toplam Pirina Miktarı, ton 
2FPN: Ġki faz pirina nem oranı, % 
ÇM: OluĢacak Çekirdek Miktarı, ton         
ZÇO: Zeytinin Çekirdek Oranı, % 
ÇAV: Çekirdek Ayırma Verimi, % 
 
1. GĠRĠġ 
Zeytin, kabuk, etli kısım ve çekirdek olmak üzere üç ana bileĢenden oluĢmaktadır. Zeytinin 
içeriğinde, zeytinin çeĢidine, hasat dönemine ve mevsime bağlı olarak değiĢmekle birlikte, 
ortalama olarak %40-60 oranda su; %10-30 oranda yağ bulunmaktadır. Zeytinin tane ağırlığı 2-
12 g, meyve kabuğu oranı %1,5-3,5, çekirdek oranı %13-30 ve et oranı %66-85 arasında 
değiĢmektedir (Susamcı ve diğ., 2011). Bununla birlikte, meyvede % 2-6 Ģeker, %1-2 protein, 
%1-3 fenol ve  %2-2,5 oranda diğer bileĢikler (asitler, vitaminler, mineraller, pektinler) 
bbulunmaktadır (Kıralan, 2010). 
Zeytinyağı üretiminde kullanılan prosesler, yağ ayırma sistemlerindeki farklılığa göre 
kesikli (geleneksel presleme) ya da sürekli (santrifüjleme) sistemler olarak adlandırılmaktadır. 
Teknolojinin geliĢmesiyle birlikte, geleneksel presleme sistemlerinin yerini, sürekli sistemler 
almıĢtır. Sürekli sistemler, kullanılan dekantör özelliğine ve faz ayırım seviyesine göre üç fazlı 
ya da iki fazlıdır. Üç fazlı üretim prosesinde dekantasyon sonunda yağ, pirina ve atıksu olmak 
üzere, üç faz ayrımı olurken; iki fazlı üretim prosesinde dekantasyon sonunda, yağ ve pirina 
olmak üzere, iki fazın ayrımı olmaktadır. Üç fazlı üretim prosesinde dekantasyon esnasında, 
dekantöre zeytin hamuru ile birlikte su verilirken, iki fazlı üretimde dekantöre su ilave 
edilmemektedir (Borroni ve diğ., 2017). 
Aynı miktarda zeytin iĢlendiğinde, iki fazlı üretimde oluĢan pirina miktarı, üç fazlı üretimde 
oluĢan pirinaya kıyasla daha yüksek olmaktadır. Bunun sebebi, iki fazlı üretimde pirina ile 
birlikte zeytinin özsuyunun da sistemden atılıyor olmasıdır. Üç fazlı üretimde ise, zeytinin 
özsuyu, dekantöre ilave edilen su ile birlikte atıksu olarak sistemden atılmaktadır. Bunun 
sonucunda da, iki fazlı pirinanın nem oranı, üç fazlı pirinaya kıyasla daha yüksek, pirina miktarı 
daha fazla olmaktadır  (Keser ve Bilal, 2010; TÜBĠTAK MAM, 2014). 
Ġki fazlı üretimde, oluĢan pirinanın nem oranı, zeytinin çeĢidi, zeytinin yetiĢtiği bölgenin 
iklimi, gibi temelde zeytinin kompozisyonunu etkileyen faktörlere bağlı olarak değiĢkenlik 
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göstermektedir (Borja ve diğ., 2002). Bununla birlikte, tesiste ikinci sıkım yapılıp yapılmaması 
ve tesiste çekirdek ayırımı bulunup bulunmaması da oluĢan iki fazlı pirina miktarını ve 
özelliklerini etkilemektedir.   
Üç fazlı pirina, genellikle pirina tesislerinde solvent ekstraksiyonu ile yağı alındıktan ve 
kurutulduktan sonra yakıt olarak değerlendirilmektedir. Kalorifik değeri yüksektir (Karaca ve 
diğ., 2015) ve biyokütleden elde edilen bir enerji kaynağı olarak görüldüğü için, uygun 
koĢullarda yakılması koĢuluyla çevreci bir yakıt olarak kabul edilmektedir (Görel ve diğ., 2003; 
Akın, 2005; BaĢkan, 2010). Ġki fazlı pirina da genellikle suyunun azaltılmasından sonra aynı 
iĢlemlerden geçirilmekte ve kurutulmuĢ pirina yakıt olarak değerlendirilmektedir. Ancak su 
içeriğinin yüksek olması ve yığın olarak depolanamaması pirina bertaraf maliyetlerini 
yükseltmektedir (Tunalıoğlu ve BektaĢ, 2010; Baysan, 2017). Türkiye‟de de iki fazlı pirinanın 
çekirdeğinin yerinde ayrılarak, yakacak olarak değerlendirildiği iĢletmeler mevcuttur. 
Pirinanın yakıt olarak kullanımı ile ilgili olarak, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı tarafından, 
07.02.2009 tarihli ve 27134 saylı Resmi Gazetede “Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin 
Kontrolü Yönetmeliğinde DeğiĢiklik Yapılmasına Dair Yönetmeliği ile 03.07.2009 tarihli ve 
27277 sayılı Resmi Gazetede “Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği” 
yayımlanmıĢtır. Ġlk Yönetmeliğin 25. Maddesi‟nde yer alan Tablo 14‟te ve ikinci Yönetmeliğin 
Ek-5‟inde pirinanın yakıt olarak kullanılabilmesi için sınır değerler verilmiĢtir. Bu sınır 
değerlere göre pirinanın nem oranının maksimum %15, yağ oranının (kuru bazda) maksimum 
%1,5 ve kalorifik değerinin minimum 3700 Kcal/kg, Sodyum (Na) içeriğinin maksimum 1000 
ppm, kül değerinin maksimum %5 olması gerekmektedir. Dolayısıyla pirinanın 
değerlendirilmesinde, karakterizasyonun bilinmesi ve belirli iĢlemlerden geçirdikten sonra 
uygun hale getirilmesi önemlidir. 
Son yıllarda, sektörden kaynaklanan karasu probleminin ortadan kaldırılması amacıyla, 
zeytinyağı üretim prosesi olarak, iki fazlı sistemlerin tercih edilmesi giderek artmaktadır. Buna 
bağlı olarak, iki fazlı pirinanın, yakıt dıĢında farklı amaçlarla değerlendirilmesi konusunda 
yürütülen çalıĢmalar da hız kazanmıĢtır. 2 fazlı pirinadan fenolik madde geri kazanımı, 
kompost, biyodizel, sıvı organik gübre, hayvan yemi ve aktif karbon eldesi gibi çeĢitli 
çalıĢmalar bulunmaktadır (Filya ve diğ., 2006, Alfano ve diğ., 2011, Hernandeza ve diğ., 2014, 
Tortosa ve diğ., 2014, Rubio-Senent ve diğ., 2015, KeleĢ, 2015, García-Jaramillo ve diğ., 2016, 
Madejon ve diğ., 2016, ġevik ve diğ., 2016; Elmouwahidi ve diğ., 2017).  
Ġki fazlı zeytinyağı iĢletmelerinde oluĢan pirinanın miktarı ve neminin, iĢlenen zeytinin 
çeĢidine bağlı olarak değiĢkenlik gösterdiği bilinmektedir. Literatürde yapılan çalıĢmalar 
incelendiğinde, bu konuya iliĢkin henüz bir araĢtırma yapılmadığı görülmektedir. Bu çalıĢmada, 
Türkiye‟de yaygın olarak yetiĢtirilen ve literatürde en fazla çalıĢılan yağlık zeytin çeĢitleri 
dikkate alınarak, zeytin çeĢitlerinin, iki fazlı pirina miktarını ve nemini nasıl etkileyeceği 
araĢtırılmıĢtır.    Bu kapsamda, kütlenin korunumu ilkesinin esas alındığı bir hesap yöntemi 
geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemle, sezonda ortalama 1.000 ton zeytin iĢleyen bir iĢletmede oluĢacak 
pirina miktarı ve nem oranının zeytin çeĢidine bağlı olarak değiĢimi tahmin edilmiĢtir. Ayrıca 
tesiste, çekirdek ayrımı yapılması durumunda elde edilebilecek çekirdek miktarı belirlenmiĢtir. 
 
2. MATERYAL VE METOT 
ÇalıĢma kapsamında iki fazlı üretim prosesinde oluĢan pirina miktarının ve nem içeriğinin 
tahmin edilebilmesi amacıyla, kütlenin korunumunun esas alındığı bir hesap yöntemi 
geliĢtirilmiĢtir. Farklı zeytin çeĢitlerinin iĢlenmesi sonucu oluĢan iki fazlı pirina miktarı ve nem 
oranına ait veri toplanmıĢ ve daha sonra iki fazlı pirinanın karakterizasyon verileri ile 
hesaplanan değerler karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında, iki fazlı pirina miktarının ve nem 
içeriğinin tahmin edilebilmesi dıĢında yerinde çekirdek ayrımı yapılması durumunda, elde 
edilebilecek çekirdek miktarı tahmin edilmiĢtir.  
Kütle denkliği hesaplarında, zeytin meyvesi; yağ, özsu (su+çözünmüĢ maddeler) ve katı 
madde (posa+çekirdek) olmak üzere temel üç bileĢen olarak değerlendirilmiĢtir.  
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Türkiye‟de yaygın olarak zeytin yetiĢtiriciliğinin yapıldığı Ege ve Akdeniz bölgelerinde, 
tescilli olarak toplam 88 çeĢit zeytin bulunduğu ve bu zeytinlerin %74‟ünün yağlık olduğu 
belirtilmektedir (Kıralan, 2010). Yağlık olarak Kilis, Nizip, Memecik ve Ayvalık baĢta olmak 
üzere Gemlik, Domat, Uslu ve Erkence çeĢitleri bulunmaktadır (Kıralan, 2010, Özkaya ve diğ., 
2004). ÇalıĢma kapsamında, zeytin çeĢidine bağlı zeytin meyvesi kompozisyonu literatürden 
alınmıĢ, Tablo 1‟de verilmiĢtir (GTHB kültür koleksiyonu, 2014; Tanılgan ve diğ., 2007; 
Özdemir ve diğ. 2016; Öztürk ve Borcalı, 2012; Kıralan, 2010; Kara, 2011). Hesaplarda, her bir 
çeĢit için ortalama kompozisyon değerleri kullanılmıĢtır. 
Türkiye‟deki zeytinyağı iĢletmelerinde oluĢan iki fazlı pirinanın karakterizasyonunun 
belirlenebilmesi amacıyla, zeytinyağı iĢletmelerinden iki fazlı pirina numuneleri alınmıĢ, 
kapsamlı analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca pirina tesislerine gelen iki fazlı pirinalara ait nem 
oranı ve yağ oranı sonuçları temin edilerek (TÜBĠTAK MAM, 2015) toplam 400 adet iki fazlı 
pirina örneğine ait, karakterizasyon verisi değerlendirilmiĢtir. Son olarak, zeytin çeĢidine ve 
kompoziyonuna bağlı olarak hesaplanan pirina karakterizasyonu ile deneysel olarak elde edilmiĢ 
karakterizasyon verileri karĢılaĢtırılmıĢtır. 
 
Tablo 1. Türkiye’de yaygın olarak bulunan zeytin çeĢitleri ve kompozisyonları (%) 
Zeytin çeĢidi Yağ (%) Nem (%) Çekirdek (%) Kaynak 





29,55 55,06 13,87 GTHB,2014 
24,70 59,21 18,21 Tanılgan ve diğ., 2007 
23,09 53,9 16,75 Özdemir ve diğ. 2016 
23,04 56,1 - Öztürk ve Borcalı, 2012 
28,53 46,9 - Kıralan 2010 
26,14 51,7 - Kıralan 2010 
Ortalama 25,84 53,81 16,28  
Uslu 21,65 50,68 13,20 GTHB,2014 
  17,70 64,72 20,06 Tanılgan ve diğ., 2007 
  33,7 52,09 - Öztürk ve Borcalı, 2012 
  20,21 43,6 - Kıralan 2010 
  23,63 43,3 - Kıralan 2010 
Ortalama 23,38 50,89 16,63  
Kilis 31,20 40,41 15,03 GTHB,2014 
  40,70 43,08 12,67 Tanılgan ve diğ., 2007 
  46,1 21,3 - Kıralan 2010 
  41,47 17,0 - Kıralan 2010 
Ortalama 39,87 30,45 13,85  
Ayvalık 25,30 55,01 14,45 GTHB,2014 
  43,50 35,30 14,06 Tanılgan ve diğ., 2007 
  21,55 58,25 17,6 Özdemir ve diğ. 2016 
  23,28 46,3 - Kıralan 2010 
  28,91 44,9 - Kıralan 2010 
Ortalama 28,51 47,94 15,37  
Memecik 27,7 65 - Öztürk ve Borcalı, 2012 
  21,21 59,4 - Kıralan 2010 
  26,91 50,4 - Kıralan 2010 
  16,49 36,81 - Kara, 2011 
  27,2 55,5 11,86 GTHB,2014 
Ortalama 23,89 53,41 11,86  
Erkence 30 42,89 - Öztürk ve Borcalı, 2012 
  33,3 42,98 - Öztürk ve Borcalı, 2012 
  25,1 42,6 13,77 GTHB,2014 
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3. BULGULAR VE TARTIġMA 
3.1 Pirina Karakterizasyonu 
Pirina, su, yağ, selüloz, lignin, protein, çözülebilir karbonhidratlar ve fenol bileĢikleri 
içermektedir. Kokulu, koyu renkli bir ürün olmakla birlikte, yüksek organik içerikli, orta 
seviyede pH değerine sahip, iletkenlik değeri yüksek olan bir üründür. Bünyesinde yağ, Ģeker, 
azot, organik asit, polialkol, pektin, tanin ve polifenol gibi bileĢikleri barındırır. Pirinanın 
içeriği, zeytin çeĢidi, zeytinin yetiĢtiği bölgenin iklimi, zeytinyağı üretim prosesi, ikinci sıkım 
yapılıp yapılmaması, tesiste çekirdek ayırımı yapılıp yapılmaması gibi birçok faktöre bağlı 
olarak değiĢkenlik göstermektedir. Bununla birlikte, üretim prosesine bağlı olarak pirinada 
kalacak su miktarı da karakterizasyon açısından belirleyicidir.  
Ġki fazlı zeytinyağı üretim tesislerinden alınan ham pirina örnekleri analiz sonuçları, 
literatür ile karĢılaĢtırmalı olarak Tablo 2‟de verilmiĢtir. Tablo 2‟den görüldüğü üzere, pirinanın 
yakıt olarak kullanılması düĢünüldüğünde, kuru bazda kalorifik değerin 4839-5753  Kcal/kg 
olduğu ve  ilgili Yönetmelikte istenen minimum değerin (3700 Kcal/kg) üzerinde olduğu 
görülmektedir. Yakıt olarak kullanılması planlanan pirina için dikkate alınması gereken bir 
diğer parametre, sodyum içeriği olup, ilgili yönetmelikteki kriter değer 1000 ppm olarak 
verilmiĢtir. Ġstenen değerin iĢlenmiĢ pirina için olduğu, bir diğer ifadeyle nem içeriği %15‟in 
altına düĢürülmüĢ pirina için olduğu dikkate alındığında, bu değerin kuru bazdaki pirinanın 
sodyum içeriği ile karĢılaĢtırılması gerekmektedir. Tablo 2‟de iki fazlı pirinanın kuru bazdaki 
sodyum değerlerine bakıldığında en yüksek değerin 218 mg/kg olduğu ve sınır değerin altında 
kaldığı görülmektedir. ĠĢlenmiĢ pirinanın yakılabilmesi ile ilgili yönetmelikte izin verilen en 
fazla kül değeri %5 olarak verilmiĢtir. Tablo 2‟ye bakıldığında, pirina yakıldıktan sonra kalan 
kül değerinin %2,0-8,7 arasında yer aldığı ve daha çok %5 civarında olduğu gözlenmektedir.  
Ġki fazlı pirina, besin madde içeriği ve eser elementler açısından zengin görünmektedir. Bu 
özelliği sebebiyle, iki fazlı pirinanın kompost olarak ya da çekirdeği ayrıldıktan sonra yem katkı 
maddesi olarak değerlendirilmesi konusunda, son yıllarda yürütülen çalıĢmalar artmıĢtır. Ancak, 
çalıĢmaların uygulamaya aktarılması aĢamasında, kullanılabilirliği, verimi ya da biyoyararlılığı 
gibi teknik hususlar dıĢında, ekonomik olup olmaması ve/veya karlılığı belirleyici olmaktadır. 
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Tablo 2. Ġki fazlı zeytinyağı üretim tesislerden alınan pirina örneklerinin karakterizasyonu ve literatürle karĢılaĢtırılması 
Parametre Birim       
Ziyaret Edilen Zeytinyağı Üretim Tesisi Literatür** 
i ii  iii  iv  v   vi vii  1 2 3 4 5 
Alt Isıl Değer (Kuru Baz)       cal/g 5.168     5.753     5.414     4.839     4.976     5.256     5.424     
   
  
Toplam Nem % 70,9 72,4 62,3 67,3 67 81,9 72,8 58-67 56-75 65 57 64 
Yağ (Kuru Baz) % 15 9 13 9 12 18 9 0,98-8,1 7,8-19,5 
 
  
TKN* mg/kg    11.300      9.663     9.629     8.149     13.578      10.181     
   
  
TP* mg/kg   1.369     1.038      1.435     1.585     1.878     1.136     
   
  
Na (Kuru Baz) mg/kg 29,5 218,1 32,2 26,7 45,7 199,1 146,6 
   
  
Kül (Kuru Baz) % 5,11 5,7 4,9 5 4,87 8,7 5,3 2-3,4 
  
  
GümüĢ (Ag) mg/kg 0,52 0,644 1,8 3,5 3,1 0,992 0,223 
   
  
Alüminyum (Al) mg/kg 18,9 273,5 43,1 57,1 70,9 47,3 120,4 
   
  
Arsenik (As) mg/kg <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 
   
  
Bor (B) mg/kg 6,6 18,44 17,3 20,9 14,6 22,6 17,6 
   
  
Baryum (Ba) mg/kg 0,28 5,6 5,7 2,7 3,6 2,6 2,9 
   
  
Kalsiyum (Ca) mg/kg 1.014     1.784     1.675     1.221     1.319     1.950      1.588     
   
  
Kadminyum (Cd) mg/kg 0,031 <0,001 0,01 0,045 <0,001 <0,001 <0,001 
   
  
Kobalt (Co) mg/kg <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 
   
  
Krom (toplam) (Cr) mg/kg 1,324 6,6 0,691 1,1 0,739 1,5 2,6 
   
  
Bakır (Cu) mg/kg 9,2 11,24 10,4 10,7 5,40 8,5 9,5 
   
  
Demir (Fe) mg/kg 64,8 300,7 81,4 160,4 86 194,4 285,4 
   
  
Civa (Hg) mg/kg <0,05 0,366 <0,05 1,9 0,256 <0,05 0,186 
   
  
Magnezyum (Mg) mg/kg 155,5 574,6 487,4 519,9 510 745,8 605,9 
   
  
Mangan (Mn) mg/kg 3,2 15,1 7,1 9,6 7,1 10,1 16,9 
   
  
Molibden (Mo) mg/kg 0,27 0,405 0,135 0,504 0,348 0,476 0,259 
   
  
Nikel (Ni) mg/kg 0,868 4,9 2,7 0,596 0,675 1,9 2,5 
   
  
KurĢun (Pb) mg/kg <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 6,5 1,5 0,218 
   
  
Antimon (Sb) mg/kg <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 
   
  
Selenyum (Se) mg/kg <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 
   
  
Talyum (Tl) mg/kg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 
   
  
Çinko (Zn) mg/kg 21     741     235     478     457     1.545     1.118     
   
  
Organik Madde %         85-98 94,3 98,5 91,6 
Lignin %        39-44 32-56 47,5 19,8 46,8 
Selüloz %         14-25 17,3 33,7  
Suda çözünebilir fenoller      %         1,29-16,4     9,6 19,3 10,4 
C/N Oranı -        45-66 28-73    
* TP ve TKN dıĢındaki analizler Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Referans Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. TP ve TKN parametreleri TÜBĠTAK MAM tarafından ölçülmüĢtür. 
**(1) Baeta-Hall ve diğ. (2005); (2) Alburquerque ve diğ. (2004); (3) Cayuela, (2004); (4) Vlyssides ve diğ. (2004); (5) Cegarra  ve diğ. (2000).
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Ġki fazlı pirinanın yağ içeriği ve katı madde oranı, pirina iĢleme tesisleri açısından en 
önemli parametrelerdir. Bu nedenle, çalıĢma kapsamında yapılan analizlerin sonuçları ile pirina 
tesislerinden temin edilen iki fazlı pirinalara ait analiz sonuçları birlikte değerlendirilmiĢtir. Ġki 
fazlı pirinanın nem ve yağ içeriğinin dağılımı ve kümelenmesi ġekil 1‟de sunulmuĢtur. Ġki fazlı 
pirinanın nem oranı %56 ve % 86 arasında değiĢmiĢ, ortalama nem oranı ise %70 olarak 
bulunmuĢtur. Nem oranının dağılımı incelendiğinde, normal dağılıma benzediği, ortanca 
değerin ortalamanın bir miktar altında olduğu ve verinin hafif sağa çarpık olduğu, yani verinin 
%50‟sinin yer aldığı %75 ve %25 persentil aralığında, ortalama üstünde hafif bir yığılma 
olduğu görülmektedir. Ayrıca, minimum nem oranına sahip az sayıda pirina olduğu ancak 
maksimuma yakınlık açısından daha fazla sayıda yüksek nem değerine sahip pirina olduğu 
görülmektedir. Ġki fazlı üretimde oluĢan pirinanın yağ oranı değerlendirildiğinde, yaĢ bazda yağ 
oranı ortalama %3; kuru bazdaki yağ oranı ortalama %10,47; minimum değeri %3,1; 
maksimum değeri ise %17,2 bulunmuĢtur. Sonuçların dağılımı incelendiğinde, normal dağılıma 
uyduğu, nem sonuçlarındaki kadar olmasa da, çok hafif üst değerlere doğru çarpılma olduğu 
görülmektedir.  
  
      a) 
 
 
b)      c) 
Şekil 1 : 
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3.2 Hesap Yöntemi  
Ġki fazlı üretimde, oluĢan pirina miktarının ve nem içeriğinin, zeytinin kompozisyonundan 
etkilendiği bilinmektedir. Bu etkinin değerlendirilebilmesi amacıyla, kütlenin korunumunun 
esas alındığı bir hesap yöntemi geliĢtirilmiĢtir. Pirina dekantasyon aĢamasında oluĢtuğu için, 
temel olarak dekantasyon aĢaması ve bu aĢamaya kadar sisteme giren ve sistemden atılan tüm 
bileĢenler değerlendirilmelidir. Ġki fazlı üretimin Ģematik olarak gösterildiği Hata! BaĢvuru 
kaynağı bulunamadı.‟den de görüldüğü üzere, iki fazlı üretimde, dekantasyon aĢamasından 
prosese su giriĢi ve su çıkıĢı yoktur. Bu nedenle, zeytinde bulunan özsu pirina ile birlikte 
sistemden atılır. Bu durumda, oluĢacak pirina miktarı; zeytinin nem ve katı madde içeriği ile 
malaksasyon (öğütme) aĢamasında eklenen su miktarına bağlı olmaktadır.  
 
Şekil 2 : 
İki fazlı üretim yapan zeytinyağı işletmesi proses şeması 
Zeytin meyvesinin, su, yağ ve katı madde bazında baĢlangıç kütleleri, zeytinin ortalama 
yağ oranı, nem oranı ve katı madde oranı kullanılarak hesaplanabilir. Buna göre; 
 
Zeytinin Toplam Yağ Miktarı (ZTY); 
 
ZTY = ĠZM x ZY0 (1) 
 
Zeytinin Toplam Sıvı Miktarı (ZTS); 
 
ZTS = ĠZM x ZS0 (2) 
 
Zeytinin Toplam Katı Madde Miktarı (ZTK); 
 
ZTK = ĠZM x ZKO (3) 
















ĠZM: ĠĢlenen Zeytin Miktarı, ton 
ZYO: Zeytinin Yağ Oranı, (%) 
ZSO: Zeytinin Su Oranı, (%) 
ZKO: Zeytinin Katı Madde Oranı, (%) 
 




2FTP: Ġki Faz Toplam Pirina Miktarı, ton 
MS: Malaksöre Ġlave Edilen Su Miktarı, ton 
ZTS: Zeytinin Toplam Sıvı Miktarı, ton 
ZTK: Zeytinin Toplam Katı Madde Miktarı, ton 
PKY: Pirinada Kalan Yağ Miktarı, ton 
Pirinanın nem oranı, zeytinin toplam katı madde miktarı ile hesaplanan toplam pirina 
miktarı kullanılarak tahmin edilebilir.   
 
2FPN =(1- (ZTK/2FTP))*100 (5) 
 
2FPN: Ġki faz pirina nem oranı, % 
 
Yerinde çekirdek ayırımı yapılması durumunda, oluĢacak çekirdek miktarının, zeytinin 
çekirdek oranı ve kullanılacak çekirdek ayırıcının verimi ön görülerek tahmin edilmesi 
mümkündür. Buna göre oluĢacak çekirdek miktarı (ton ); 
                
ÇM= ĠZM x ZÇO x ÇAV (6) 
 
ZÇO: Zeytinin Çekirdek Oranı, % 
ÇAV: Çekirdek Ayırma verimi, % 
 
Hesaplarda, pirinanın kuru madde bazında yağ oranı tüm zeytin çeĢitleri için eĢit alınmıĢtır. 
Bunun için, analiz edilen iki fazlı pirina sonucunun ortalaması kullanılmıĢ, kuru madde bazında 
yağ oranı ortalaması %10,5 olarak kabul edilmiĢtir. Çekirdek ayırma verimi ortalama %75 
olarak kabul edilmiĢtir. OluĢacak pirina miktarı ve nemi, malaksöre su ilavesi yapılması ve 
seperatör suyunun pirinaya karıĢtırılması ya da karıĢtırılmaması durumu için, ayrı ayrı 
hesaplanmıĢtır. Kütle denkliği hesabının detayı, iki ve üç fazlı üretimde kullanılan su miktarı, 
oluĢan atıksu miktarı, üretilen yağ miktarı ve oluĢacak pirina miktarının karĢılaĢtırıldığı 
Hocaoğlu ve diğ., (2017) çalıĢmasında sunulmuĢtur. Ayrıca, geliĢtirilen kütle denkliği hesapları, 
web tabanlı “Üç Faz ve Ġki Faz Üretim Hesaplama Aracı” isimli bir programa dönüĢtürülmüĢ ve 
www.csb.gov.tr/projeler/zeytinay web sitesinde yayınlanmıĢtır. Program dıĢardan eriĢime açık 
olup, program ile zeytin çeĢidi, farklı oranlarda su kullanımları ve üretim prosesleri 
karĢılaĢtırılabilmektedir. 
 
3.3 Zeytin ÇeĢidine Bağlı Olarak OluĢacak Pirina Miktarı ve Neminin DeğiĢimi 
Türkiye‟de zeytinyağı üretiminde yaygın olarak kullanılan zeytin çeĢitlerinin (Tablo 1) 
iĢlenmesi sonucunda oluĢacak iki fazlı pirina miktarı hesaplanmıĢ, sonuçlar ġekil 3‟de 
gösterilmiĢtir. Buna göre, 1000 ton zeytin iĢlenmesi durumunda, oluĢacak pirina miktarının 
yaklaĢık 630 ile 790 ton arasında olacağı tahmin edilmiĢtir. Bir baĢka ifadeyle, zeytinin 
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iĢlenmesi sonucunda oluĢacak pirina miktarı dönüĢüm oranı 0,63 ile 0,79 aralığında olacaktır. 
OluĢacak pirina miktarı, zeytinin yağ içeriği ile doğrudan iliĢkilidir. Zeytinin yağ oranı arttıkça 
oluĢacak pirina miktarı azalmaktadır. OluĢacak toplam pirina miktarı kuru madde bazında 
değerlendirildiğinde ise; örneğin 1000 ton zeytin iĢlenmesi sonucunda oluĢacak pirina 
kurutulduğunda, elde edilecek toplam kuru yakacak madde miktarı 225 ton ile en düĢük Gemlik 
zeytininde, yaklaĢık 330 ton değeri ile en yüksek Kilis zeytininde olacaktır (ġekil 3d). Bir baĢka 
ifadeyle, Gemlik zeytininin kuru pirinaya dönüĢüm oranı 0,225, Kilis zeytininin ise 0,33‟dür. 
OluĢacak kuru çekirdek miktarının, 1000 ton zeytin iĢlendiğinde ortalama 90 ton ile 125 ton 
arasında değiĢeceği görülmektedir. Çekirdek oluĢumunun en yüksek olacağı zeytin çeĢidi, 
çekirdek oranının en yüksek olduğu Gemlik ve Uslu zeytinleridir.  
OluĢacak pirinaların nem oranları incelendiğinde, nem oranının yaklaĢık %48 ile %71 
arasında geniĢ bir aralıkta değiĢeceği tahmin edilmektedir. Zeytinin nem oranı, oluĢacak 
pirinanın nemini doğrudan etkilemektedir. Bir baĢka ifadeyle, zeytinin yağ, çekirdek ve katı 
madde içeriği, oluĢacak pirinanın katı madde oranını etkilemektedir. Nem oranının düĢük 
olduğu Kilis zeytininde, nem içeriği en düĢük olan pirina oluĢurken; nem oranının yüksek 
olduğu Gemlik zeytininde oluĢacak pirinanın neminin de yüksek olacağı öngörülmektedir. 
Malaksöre su ilave edilmesi ve seperatör sularının da pirinaya eklenmesi durumunda oluĢacak 
pirina miktarları ve nem oranları artacaktır. Örneğin, malaksöre birim üretim baĢına (1 kg zeytin 
için), ortalama 0,05 kg, seperatöre ise ortalama 0,1 kg su eklenmesi durumunda, 1000 kg zeytin 
iĢlendiğinde oluĢacak pirina miktarı, 730-890 aralığında olacak, pirinanın nem değeri ise %55-
74 değerine yükselecektir (ġekil 3c). Hesap sonucunda bulunan pirina nem oranları, ġekil 1‟de 
verilen deneysel çalıĢma sonuçları ile karĢılaĢtırıldığında, deneysel olarak elde edilen iki fazlı 
nem oranı aralığı (en düĢük %56, en yüksek %86), hesapla bulunan nem oranı aralığının bir 
miktar üstünde kaldığı görülmektedir. Malaksöre su ilave edilmemesi ve seperatör sularının 
pirinaya karıĢtırılmaması durumunda oluĢacak pirinanın en düĢük nem oranı %48, malaksöre su 
ilave edilmesi ve seperatör sularının pirinaya karıĢtırılması durumunda ise oluĢacak pirinanın en 
yüksek nem oranı %74 değerine yükselecektir. Bu durumda, deneysel çalıĢma sonuçları ile 
hesaplanan değerler arasında, en düĢük değer açısından yaklaĢık %8, en yüksek değer açısından 
ise yaklaĢık %12 oranında bir fark göze çarpmaktadır. Saha çalıĢmaları sırasında, iĢletmelerin 
çoğu zaman seperatör sularını,  hatta bazı durumlarda yıkama sularını da pirinaya karıĢtırdıkları, 
görülmüĢtür. Dolayısıyla aradaki fark, pirinaya eklenen su miktarının daha fazla olması ile 
açıklanabilir. Aradaki farkın bir diğer sebebi ise, zeytin karakterizasyonunun mevsimsel olarak 
değiĢimi olabilir. Zeytinin nem değerinin yükselmesi, pirinanın nem değerinin de yükselmesine 
sebep olacaktır. 
 
         
































































































1000 ton zeytin işlendiğinde, zeytin çeşidine bağlı oluşacak iki faz pirinanın a) ham pirina, kuru 
pirina ve kuru çekirdek miktarı, b) nem oranı, c) malaksöre su verilmesi ve seperatör suyunun 
pirinaya ilave edilmesi durumunda pirina miktarı ve nem oranı 
4. SONUÇ 
Bu çalıĢmada, iki fazlı pirina karakterizasyonu incelenmiĢ ve zeytin çeĢidine bağlı olarak 
oluĢacak pirina miktarı ve nem oranının değiĢimi değerlendirilmiĢtir. Ġki fazlı pirinanın nem 
oranı %56 ve %86 arasında değiĢmiĢ, ortalama nem oranı %70 olarak bulunmuĢtur. Yağ oranı 
açısından ise, yaĢ bazda yağ oranı ortalama %3, kuru bazda yağ oranı ise ortalama %10,47 
olarak bulunmuĢtur. Uygulanan hesap yöntemine göre, 1000 ton zeytin iĢlenmesi durumunda, 
oluĢacak pirina miktarının malaksöre su verilmediği durumda yaklaĢık 630-790 ton aralığında 
olacağı (pirinanın nem oranı %48-71);  malaksöre su eklendiğinde ve seperatör sularının da 
pirinaya dahil edildiği durumda ise 730-890 ton civarına yükseleceği (pirinanın nem oranı %55-
74) tahmin edilmiĢtir.   
Zeytin çeĢitleri üzerinden değerlendirme yapıldığında, zeytindeki nem oranına bağlı olarak, 
en düĢük nem oranına sahip pirinanın Kilis zeytinin iĢlenmesi, en yüksek nem oranına sahip 
pirinanın ise Gemlik zeytinin iĢlenmesi sonucunda elde edileceği tahmin edilmiĢtir. 
Değerlendirilen zeytin çeĢitlerinin kuru pirinaya dönüĢüm oranları dikkate alındığında ise, bu 
oranın en düĢük 0,225 ile Gemlik zeytininde, en yüksek 0,330 ile Kilis zeytininde olacağı ön 
görülmüĢtür. 
Hesap sonucu bulunan iki fazlı pirina nem oranı ile saha çalıĢmaları ve ölçümlerden elde 
edilen nem oranları arasında, önemli sayılabilecek bir farklılık dikkat çekmektedir. Aradaki 
farkın, mevsime bağlı olarak zeytinin özelliğindeki değiĢimden kaynaklanabileceği gibi, 
seperatör ve bazı durumlarda yıkama sularının da pirinaya karıĢtırılması sonucu ortaya 
çıkabileceği tahmin edilmektedir. Seperatör sularının ve yıkama sularının pirinaya 
karıĢtırılmaması, ayrıca malaksasyon aĢamasında su ilavesinin dikkatli ayarlanması durumunda, 
iki fazlı pirinanın nem oranının %60-65 seviyelerine düĢürülmesi mümkün görünmektedir. Ġki 
fazlı pirinanın nem oranının düĢmesi, taĢınacak pirina miktarının azalmasına, bir baĢka ifadeyle 
pirinayla taĢınacak su miktarının azalmasına ve buna bağlı olarak taĢıma ve bertaraf 
maliyetlerinin düĢmesine katkı sağlayacaktır. Bunun için, pirina tesisleri tarafından, iki fazlı 
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